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บทคัดย่อ 

  โครงงานนี้เป็นการออกแบบระบบโครงสร้างเครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียดทานโดยใช้

มอเตอร์กระแสตรงแบบไร้แปลงถ่านขนาด 350 วัตต์ ,45 โวลต์ ,500 รอบต่อนาที เป็นตัวขับ 1 ตัว 

และเป็นโหลด 1 ตัว ซึ่งมอเตอร์จะต่อเข้ากับคัปปลิ้ง เพ่ือลดการสั่นและการแกว่งของคานระหว่างช่วง

มอเตอร์กับเพลา ใช้จานเบรกรถยนต์เป็นโหลดและใช้ตัวอ่านค่าแรงบิดแบบไร้สายในการอ่านค่า

แรงบิด ซึ่งจะต้องออกแบบวัสดุเพ่ือเชื่อมต่อโครงสร้างของเครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียดทาน คือ 

1.ฐานของมอเตอร์ โดยสามารถปรับเปลี่ยนมอเตอร์ได้ขนาดไม่เกิน 350 วัตต์ 2.ฐานยึดดิสก์เบรค 3.

ส่วนที่ต่อระหว่างเพลากับมอเตอร์,เพลากับทอร์กเซ็นเซอร์,เพลากับโหลด เพื่อเชื่อมอุปกรณ์ทั้งหมด

เข้าด้วยกัน ซึ่งจะคำนวณหาค่ารัศมี หรือเส้นผ่านศุนย์กลางของเพลา โดยใช้ทฤษฎีของออกตระฮีดรัล

ในการออกแบบได้เพลาที่แรงบิดสูงสุดในขณะทดสอบเท่ากับ 42.02 นิวตันเมตร จึงได้ค่ารัศมี หรือ

เส้นผ่านศูนย์กลางของเพลาเท่ากับ 20 มิลลิเมตร และฐานจะเลือกใช้เหล็กกล่องในการออกแบบฐาน

เพื่อเชื่ออุปกรณ์ทั้งหมด จากการคำนวณเรื่องแรงเฉือนและโมเม้นดัดได้ขนาดเหล็กกล่อง คือ ความ

กว้าง 38 มิลลิเมตร ความยาว 38 มิลลิเมตร ความหนา 2.3 มิลลิเมตร และใช้มุมฐานเท่ากับ 45 องศา 

ซึ่งจะออกแบบเครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียดทาน โดยการเขียนแบบสามมิติจากคอมพิวเตอร์

ด้วยโปรแกรมโซลิตเวิร์ก เพื่อให้เห็นภาพและง่ายต่อการออกแบบมากขึ้นจึงได้เครื่องไดนาโมมิเตอร์

ชนิดแรงเสียดทานโดยมีความยาวของเครื่องเท่ากับ 1360.54 มิลลิเมตร ความกว้าง 500 มิลลิเมตร 

ความสูง 299 มิลลิเมตร 
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Abstract 

             The Structural design of a friction type dynamometer was designed in this 

project. The dynamometer was designed to work with two brushless DC motors, one 

as a driver and another as a load. Structural of the dynamometer consists of 1) Motor 

base Which can install up to two motors at the maximum power rate of 350W 2) disc 

brake mounting base. 3) connectors between the shaft and the motor, shaft and 

torque sensor, shaft and load. Couplings were used at every connection of the 

components to reduce oscillation and vibration. An automobile type disc brake was 

used as a mechanical load and wireless torque sensor was used to measure the torque 

values. Drawing, structural calculation and three-dimensional image were presented in 

this project. The calculation shows that the shaft size was designed at 20 mm diameter. 

To withstand the shear force and bending moment, steel box at 38 mm width, 38 mm 

length, 2.3 mm thickness and the base angle at 45°. The total design length of the 

machine is 1360.54 mm, width 500 mm, height 299 mm. 
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 บทท่ี1 

บทนำ 

1.1 ที่มาและความสำคัญของโครงงาน 

            ในทางฟิสิกส์นั้นพลังงานไม่สามารถจะทำให้สูญสลายไปได้ เว้นแต่ว่าจะแปรเปลี่ยนให้อยู่ใน
รูปของพลังงานในรูปแบบอ่ืน โดยการแปลงพลังไฟฟ้าเป็นพลังงานกล เป็นการเปลี่ยนแปลงของระบบ
พลังงานประเภทหนึ่ง ซึ่งในโลกปัจจุบันนั้น มีการนำมอเตอร์ไฟฟ้ามาใช้ในชีวิตประจำวันมากข้ึน โดยมี
ขนาดและประเภทของมอเตอร์ที ่หลากหลายจากมอเตอร์ไฟฟ้าขนาดใหญ่ที ่ใช้งานในโรงงาน
อุตสาหกรรม จนถึงมอเตอร์ไฟฟ้าขนาดเล็กที่ใช้ในครัวเรือนจะเห็นได้ว่ามอเตอร์ที่ใช้อยู่ในปัจจุบันนั้น
มีหลายขนาด ผู้จัดทำจึงมีแนวคิดสร้างเครื่องมือทดสอบกำลังของมอเตอร์ขนาดเล็ก เพื่อใช้ทดสอบ
กำลังของมอเตอร์เพื่อการใช้งานได้เหมาะสม โดยใช้หลักแนวคิดของการเปลี่ยนแปลงพลังงานไปเป็น
พลังงานงานความร้อนจากเบรก ซึ่งมีราคาประหยัดกว่าเมื่อเทียบกับระบบทดสอบที่มีขายอยู่ 

           จากการศึกษาค้นคว้าจึงมีแนวคิดที่จะคำนวณและออกแบบระบบเครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิด
แรงเสียดทาน(Calculation and Design Machine Dynamometer  Friction type) โดยใช้มอเตอร์
เป็นตัวขับ และใช้ทอร์คเซ็นเซอร์(Torque Sensor) เป็นตัววัดค่าแรงบิดบนเพลา เพื่อสามารถนำ
แรงบิดที่เก็บค่าได้มาคำนวณเป็นพลังงานกลและใช้ดิสก์เบรก (Disc Brake) เป็นโหลดของเครื ่อง
ทดสอบ เพ่ือหาค่าประสิทธิภาพของมอเตอร์ได้ 

โครงงานนี้จัดทำขึ้นเพื่อการคำนวณและออกแบบระบบเครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียด
ทาน โดยศึกษาความแปลผันระหว่างพลังงานไฟฟ้ากับพลังงานกลที่เกิดขึ้น  และออกแบบเครื่อง
ทดสอบ โดยการหาขนาดของเพลาเครื่องทดสอบ และการออกแบบฐานของเครื่องทดสอบรวมถึงการ
ออกแบบการเชื่อมโยงอุปกรณ์ทั้งหมดเข้าด้วยกันให้เป็นระบบ ซึ่งจะออกแบบเครื่องทดสอบจาก
คอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรมโซลิดเวิร์กแบบสามมิติ เพื่อให้เห็นภาพของเครื่องไดนาโมมิเตอร์ที่สร้างได้
ชัดเจน  

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

1.2.1 เพ่ือศึกษาหลักการของไดนาโมมิเตอร์แบบใช้แรงเสียดทานเป็นภาระ(Friction Brake) 

1.2.2 เพ่ือการคำนวณและออกแบบขนาดเพลาของเครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียทานได้ 

1.2.3 เพ่ือการคำนวณและออกแบบฐานของเครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียทานได้ 
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1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

       ศึกษาและออกแบบเครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียดทาน(Friction Brake Dynamometer) 

โดยการคำนวณหาขนาดของเพลา และการออกแบบฐานของเครื่องทดสอบ โดยสามารถทดสอบ

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาดสูงสุดไม่เกิน 350 วัตต์ โดยมีชุดดิสก์เบรก(Disc Brake) รถยนต์ เพ่ือ

หาค่าแรงบิดที ่ว ัดได้จากเครื ่องวัดแรงบิด(Torque sensor) โดยจะออกแบบเครื ่องทดสอบด้วย

โปรแกรมจากคอมพิวเตอร์คือ โปรแกรมโซลิดเวิร์กแบบภาพสามมิติ  

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1 เข้าใจหลักการทำงานของเครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียดทาน  

1.4.2 ไดค้ำนวณและออกแบบการสร้างเครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียดทาน  

1.4.3 ได้นำความรู้ที่ได้จากการศึกษามาประยุกต์ใช้กับโครงงาน 

1.4.4 สามารถเข้าใจในหลักการการหาค่าประสิทธิภาพของมอเตอร์ได้ 
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บทท่ี 2 

หลักการและทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 

ทฤษฎีทั่วไปเกี่ยวกบัมอเตอร์  

2.1 มอเตอร์ไฟฟ้า[1] คือ อุปกรณ์ไฟฟ้าที่แปลงจากพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล ซึ่งส่วนประกอบที่

สำคัญของมอเตอร์ คือ โรเตอร์,สเตเตอร์ และโครงเหล็กของมอเตอร์ โดยหลักการทำงานของมอเตอร์

ไฟฟ้าเกิดจากกระแสไฟฟ้าที่วิ่งเข้าขดลวดที่ติดกับสเตเตอร์ (ส่วนที่อยู่กับที่ติดอยู่กับโครงเหล็กของ

มอเตอร์) ทำให้เกิดสนามแม่เหล็กที่สเตเตอร์และเป็นตัวนำให้เกิดสนามแม่เหล็กที่ขดลวดที่ติดกับ      

โรเตอร(์แกนเพลาที่เคลื่อนที่หมุนรอบสเตเตอร์) จึงทำให้เกิดการหมุนของโรเตอร์เป็นพลังงานกล 

2.1.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง(Direct Current Motor : D.C.)  จะมีหลักการทำงานโดยวิธีการ

ผ่านกระแสให้กับขดลวดในสนามแม่เหล็ก ซึ่งจะทำให้เกิดแรงแม่เหล็ก โดยส่วนของแรงนี้จะขึ้นอยู่กับ

กระแสและกำลังของสนามแม่เหล็ก แสดงส่วนประกอบของมอเตอร์กระแสตรง ดังรูปที่2.1 

  

      
 

รูปที่2.1 แสดงโครสร้างของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบแปลงถ่าน 
 [ที่มา:http://www.research-system.siam.edu] 

 

 

ฝาครอบหัวท้าย 

อาเมเจอร์ 
คอมมิวเตเตอร ์

ด้ามจบัแปรงถ่าน 

สกรูสำหรับยึดแกนขั้วแม่เหล็ก 

โครง/เปลือกหุ้ม 

1 

2 

3 
4 

5 

6 7 
8 9 

10 11 
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2.1.1.1 ส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง[2]  

• โรเตอร์(Rotor) ทำหน้าที ่หมุนรอบสเตเตอร์ทำให้เกิดกำลังงาน โดยมีส่วนประกอบ คือ 

แกนเพลา แกนเหล็กอาเมเจอร์คอมมิวเตเตอร์ ขดลดอาเมเจอร์ 

• แกนเหล็กอาเมเจอร์(Armature core) ทำให้เกิดแรงบิดจากขดลวดอาเมเจอร์ 

• สเตเตอร์(Stator) ทำหน้าที่ยึดแกนเหล็กสเตเตอร์และขดลวดให้อยู่กับที ่โดยติดกับ เฟรม

มอเตอร์ 

• เฟรม(Frame) ทำหน้าที่เป็นทางเดินของเส้นแรงแม่เหล็กจากขั้วแม่เหล็ก ประกอบด้วย 2 

ส่วน คือ ส่วนแกนข้ัวและส่วนขดลวดสนามแม่เหล็ก 

• แปรงถ่าน(Carbon brushes) ทำหน้าที่รับแรงดันไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไปยังคอมมิวเตเตอร์ 

• คอมมิวเตเตอร์(Commutator) ทำหน้าที่สัมผัสกับแปรงถ่าน เพื่อรับกระแสไฟฟ้าเข้าไปยัง

ขดลวดอาเมเจอร์เพื่อสร้างแรงแม่เหล็ก 

2.1.1.2 หลักการทำงานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

 เมื่อแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงไหลเข้ามอเตอร์ จะแยกกระแสไฟฟ้าออกเป็น2ส่วน คือ ส่วนที่แปรงถ่าน

ผ่านคอมมิวเตอร์เข้าไปในขดลวดอาเมอเจอร์ จึงเกิดสนามแม่เหล็กขึ้น และส่วนที่ไหลผ่านเข้าไปใน

ขดลวดสนามแม่เหล็ก จึงเกิดข้ัวแม่แม่เหล็กไฟฟ้าขึ้น เมื่อเกิดสนามแม่เหล็กท้ัง 2 แห่ง (จากคุณสมบัติ

ของเส้นแรงแม่เหล็กจะไม่ตัดกัน ทิศทางตรงข้ามจะหักล้างกัน ทิศทางเดียวกันจะเสริมแรงกัน ) ทำให้

เกิดแรงบิดที่ตัวอาเมเจอร์ที่ติดอยู่กับแกนเพลา โดยแกนเพลาจะสวมติดกับแบริ่ง ทำให้โรเตอร์หมุนได้ 

2.1.1.3 ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง แบ่งออกเป็น 3 ชนิด ดังนี้ 

• ซีรี่มอเตอร์(Series Motor)  เป็นมอเตอร์แบบอนุกรม โดยต่อขดลวดสนามแม่เหล็กแบบอนุกรม

กับชุดอาเมเจอร์ของมอเตอร์ทำให้เกิดแรงบิดสูง ถ้ามีโหลดน้อยความเร็วจะสูง แต่ถ้ามีโหลดมาก

ความเร็วจะต่ำ นิยมใช้เป็นต้นกำลังของรถไฟฟ้าและเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน เช่น เครื่องดูดฝุ่น

,สว่านไฟฟ้า  

• ชันท์มอเตอร์(Shunt Motor) เป็นมอเตอร์แบบขนาน โดยต่อขดลวดสนามแม่เหล็กแบบขนาน

เข้ากับขดลวดชุดอาเมเจอร์ของมอเตอร์ทำให้เกิดแรงบิดต่ำความเร็วรอบคงที่ นำมาใช้ทำพัดลม 

เนื่องจากเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ต้องการความเร็วคงท่ีและปรับเปลี่ยนความเร็วได้ง่าย 
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• คอมปาวด์มอเตอร์(Compound Motor) เป็นมอเตอร์แบบผสม โดยต่อขดลวดแบบซีรี่มอเตอร์

และชันท์มอเตอร์ทำให้เกิดแรงบิดที ่สูง และมีความเร็วรอบที่สม่ำเสมอนิยมใช้ในโรงงาน

อุตสาหกรรม 

2.1.2 มอเตอร์กระแสตรงแบบไร้แปลงถ่าน(Brushless Motor) 

       มอเตอร์กระแสตรงแบบไร้แปรงถ่าน[11] หรือเรียกว่ามอเตอร์เปลี่ยนทิศทางด้วยกระแสไฟฟ้า 

เนื่องจากเป็นมอเตอร์ที่ไม่มีแปลงถ่าน โดยส่วนประกอบ คือ โรเตอร์ติดกับแม่เหล็กถาวรและสเตเตอร์

พันขดลวด จึงมีลักษณะเป็นมอเตอร์ที่กลับด้านในออกด้านนอก ซึ่งการควบคุมการสับเปลี่ยนทิศทาง

ของมอเตอร์จะใช้อิเล็กทรอนิกส์ควบคุมทดแทนฟังก์ชันของตัวสับเปลี่ยนทิศทางและให้พลังงานกับ

ขดลวดที่เหมาะสม ขดลวดจะได้รับพลังงานในรูปแบบซึ่งหมุนรอบสเตเตอร์ ขดลวดสเตเตอร์ที่ได้รับ

พลังงานจะส่งไปยังแม่เหล็กของมอเตอร์และสลับเมื่อโรเตอร์มีแนวตรงกับสเตเตอร์  โดยมอเตอร์

กระแสตรง แบบไร้แปรงถ่านเหมาะสำหรับการใช้งานที่ต้องการประสิทธิภาพสูง เพราะเป็นมอเตอร์

ประสิทธิภาพสูงที่สามารถให้แรงบิดปริมาณมากในหลายช่วงกำลังได้ 

      ข้อแตกต่างระหว่างมอเตอร์แบบมีแปลงถ่าน(Brushed Motor) กับมอเตอร์กระแสตรงแบบไม่มี

แปลงถ่าน(Brushless Motor) 

  
 
 
 
 
 

 
 

 
 มอเตอร์กระแสตรงแบบมีแปรงถ่าน(Brushed Motor) 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
มอเตอร์แบบไม่มีแปลงถ่าน(Brushless Motor DC) 

รูปที2่.2  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง(DC Motor) 
[ที่มา: https://commandronestore.com/products/bc2212.php] 
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2.1.2.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบมีแปรงถ่าน(Brushed Motor)  หมุนได้โดยใช้แกนอาร์เมเจอร์

เป็นตัวหมุนและมีขดลวดพันอยู่ที่แกนอาร์เมเจอร์ ซึ่งจะใช้แปรงถ่านเป็นตัวรับไฟเลี้ยงจาก

แบตเตอร์รี่ ทำให้มีไฟฟ้าที่แกนไหลครบวงจรและเกิดเป็นสนามแม่เหล็กไปผลักกับแม่เหล็กที่

ติดอยู่กับที่ ทำให้แกนอาร์เมเจอรข์องมอเตอร์หมุนได ้

2.1.2.2 มอเตอร์ไฟฟ้าแบบไม่มีแปลงถ่าน(Brushless Motor DC)  หมุนได้โดยใช้ขั ้วแม่เหล็กเป็น

ตัวหมุน และขดลวดจะติดอยู่กับที่ ซึ่งจะตรงข้ามกับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบมีแปรง

ถ่าน โดยกระแสไฟฟ้าสามารถวิ่งสู่ขดลวดได้โดยตรงและเกิดเป็นแรงแม่เหล็กผลักขั้วแม่เหล็ก

ตรงกลางให้หมุนได ้

      จึงสรุปได้ว่า มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปรงถ่านกับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบมีแปรง

ถ่าน จะมีแกนหมุน(Rotor) และสเตเตอร์(Stator) ตรงข้ามกัน ดังนั้นขอดีของมอเตอร์ไฟฟ้าไร้แปรง

ถ่าน มีดังนี ้

• อายุการใช้งานของมอเตอร์แบบไม่มีแปรงถ่านจะใช้ได้นานกว่า เพราะแปรงถ่านสามารถ 

สึกหรอได้ทุกๆการหมุนที่เกิดการสัมผัสระหว่างแปรงถ่านกับแกนหมุน  

• มอเตอร์แบบไม่มีแปรงถ่านมีประสิทธิภาพสูงกว่า เพราะการไม่มีแปรงถ่านทำให้ไม่เกิดการ

สูญเสียแรงดันที่แปรงถ่าน 

• มอเตอร์แบบไม่มีแปรงถ่านกินไฟน้อยกว่า 

• มอเตอร์แบบไม่มีแปรงถ่านติดตั้งใช้งานยากกว่า เพราะต้องใช้งานกับแผงควบคุมในขณะที่ 

มอเตอร์แบบมีแปรงถ่านสามารถต่อไฟใช้งานได้เลย 

• มอเตอร์แบบไม่มีแปรงถ่านมีราคาแพงกว่า มอเตอร์แบบมีแปรงถ่าน 

2.1.3 มอเตอร์กระแสตรงแบบไม่มีแปลงถ่าน(Brushless Motor) ที่ใช้ในระบบ 

       มอเตอร์กระแสตรงแบบไร้แปลงถ่าน(Brushless Motor DC)[10]  โดยใช้กำลังขับ 350 

W , 45V ภายในเป็นแบบไม่ต้องใช้แปรงถ่านสามารถใช้งานที่แรงดันไฟต่ำตั้งแต่17 -45V 

ความเร็วรอบมอเตอร์อยู่ 400 RPM ด้านหลังของตัวมอเตอร์ออกแบบมามีพัดลมช่วยระบาย

ความร้อนได้เป็นอย่างดี ตัวมอเตอร์เป็นอลูมิเนียมและน็อตเป็นสแตนเลส มีครีบช่วยระบาย

ความร้อนโดยรอบแข็งแรงทนทานไม่เป็นสนิมเมื่อต้องใช้งานในที่ที่มีความชื้นสูง สามารถใช้

งานได้นานกว่ามอเตอร์กระแสตรงทั่วไป  
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รูปที2่.3  มอเตอร์กระแสตรงแบบไม่มีแปลงถ่าน(Brushless Motor DC) 
 

          การขับเคลื ่อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Brushless DC) จะมีกล่องควบคุมในการหมุน 

สามารถควบคุมความเร็วของมอเตอร์ให้อยู่ในระดับที่เหมาะสมตามที่เราต้องการ โดยตัวคอนโทรลจะ

มีสายต่อรองรับกับคันเร่งหรือตัวต้านทานปรับค่าได้ควบคุมความเร็วติดตั้งระบบไฟ ระบบหมุน

ย้อนกลับได้ โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

 

 หมายเลข 1,3 ไฟเข้า48 V 
               2 สวิตส์กุญแจ 
      4,5,6,10 มอเตอร์ 
               7 มือเบรก 
               8 มือเบรก 48 V 
               9 ถอยหลัง 
              11 คันเร่ง 
หมายเหตุ การต่อสายต้องต่อให้
ตรงสีเท่านั้น 

 
รูปที2่.4 ตัวควบคุมมอเตอร์แบบไม่มีแปรงถ่าน(Brushless Motor DC) 

 

 

 

2 
3 
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2.1.4 การคำนวณ 

• สูตรการหากระแสมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง หรือมอเตอร์ DC. 

            I = ( P / V x eff. ) (2.1) 

• สูตรหากำลังมอเตอร์กระแสตรง หรือมอเตอร์ DC. 

            P = V x I x eff. (2.2) 

 

 

 

 

 

• สูตรการหาประสิทธิภาพของมอเตอร์ 

                         η =
Pin

Pout
  (2.3) 

                RPM =
120f

P
                                     (2.4) 

 

 

 

2.2 ระบบเบรกดิสก์(Disc brakes) 

      หลักการทำงานของระบบดิสก์เบรก[3] คือ เมื่อใช้แรงเหยียบเบรกน้ำมันเบรกจะเคลื่อนที่ไปดัน
ลูกสูบที่ติดกับผ้าเบรกหรือเรียกส่วนนี้ว่า คาลิปเปอร์(Caliper) จะกดผ้าเบรกไปที่จานเบรกทั้ง 2 ด้าน 
ด้วยแรงกดแบบไฮดรอลิก(Hydraulic) โดยจะเกิดการเบรกทันที ส่วนประกอบของดิสก์เบรก คือ แผ่น
จานดิสก์เบรก ,ผ้าเบรก ,คาลิปเปอร ์โดยที่แผ่นจานดิสก์เบรกจะหมุนตามเพลาล้อและไม่มีส่วนใดมา-

โดยที่   I   = กระแสมอเตอร์ (A) 

         V   = แรงดันไฟฟ้า (V) 

         P   = กำลังไฟฟ้า (Watt) 

         PF  = ตวัประกอบกำลังของมอเตอร์ 

         eff = ประสิทธิภาพของมอเตอร์ 

 

โดยที่ 

f = ความถี่ (Hz) 

P = จำนวนขั้ว 
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ปิด ทำให้สามารถระบายความร้อนได้ดีและแห้งไวเมื่อเปียกน้ำ แต่ถ้าแผ่นจานเบรกมีอุณหภูมิทีสู่งมาก 
ประสิทธิภาพของการเบรกจะลดลง  โดยเบรกที่เลือกใช้เป็นดิสก์เบรกล้อหน้าของรถเก๋ง ยี่ห้อมิซซูมิชิ 
รุ่น มิราจ  

 

รูปที่2.5 ดิสก์เบรก(Disc Brake) ล้อหน้ารถเก๋ง ยี่ห้อมิซซูมิชิ รุ่น มิราจ 
 

      ข้อดีของเบรกดิสก์      

• เนื่องจากลักษณะของเบรกดิสกเ์ป็นแบบเปิดโล่ง จึงระบายความร้อนได้ดแีละแห้งไวเมื่อเปียกน้ำ 

• สามารถเปลี่ยนผ้าเบรกได้ง่าย  

• สมรรถนะในการเบรกระหว่างข้างซ้ายและข้างขวาไม่แตกต่างกัน 

• บำรุงรักษาง่ายกว่าระบบแบบดรัมเบรก  

ข้อเสียของเบรกดิสก์ 

• เนื่องจากพื้นผิวหน้าสัมผัสของผ้าเบรกมีน้อย จึงต้องใช้ผ้าเบรกที่มีความฝืดสูง และทนต่อความ
ร้อนได้ดี  

• ถ้าสายน้ำมันเบรกรั่ว หรือน้ำมันเบรกซึมออกมา ประสิทธิภาพของการเบรกลดลง หรือเรียกว่า
เบรกแตก 

• ถ้าแผ่นจานดิสก์เบรกมีอุณหภูมิทีสู่งมาก ประสิทธิภาพของการเบรกจะลดลง   
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2.2.1 ส่วนประกอบของดิสก์เบรก 

2.2.1.1 แผ่นผ้าเบรก ทำจากเส้นใยโลหะและสารเคลือบ(Resin) มีร่องที่หน้าแผ่นผ้าเบรกทำให้
สามารถเห็นความหนาของผ้าเบรกได้ เมื่อผ้าเบรกหมดจึงสามารถเห็นได้ โดยประสิทธิภาพของแผ่น
ผ้าเบรกจะขึ้นอยู่กับส่วนผสมของการผลิตแผ่นผ้าเบรก  

 

 

รูปที่2.6 แผ่นผ้าเบรก 

[ที่มา: http://www.techniccar.com] 
 

 

2.2.1.2 แผ่นจานเบรก เป็นส่วนที่หมุนตามแกนเพลารถยนต์ ส่วนใหญ่จานเบรกจะทำจากเหล็กหล่อมี
ทั้งแบบมีช่องระบายอากาศและแบบไม่มีช่องระบายอากาศ โดยแผ่นจานเบรกแบบมีช่องระบาย
อากาศ จะนิยมใช้กันมากเพราะระบายความร้อนได้ดีทำให้การเบรกมีประสิทธิภาพสูงกว่าแบบไม่มี
ช่องระบายอากาส 

 

       รูปที่2.7 แผ่นจานเบรกแบบปิดแผ่นและแบบมชี่องระบายอากาศ 

[ที่มา:http://www.techniccar.com] 
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2.2.1.3 คาลิปเปอร์ หรือเรียกว่า ก้ามปูเบรก ซึ่งจะติดตั้งอยู่บนแผ่นจานดิสก์เบรก โดยภายในก้ามปู
จะประกอบไปด้วยแผ่นผ้าเบรกและมีปั๊มเบรก เมื่อล้อหมุนแผ่นจานเบรกจะหมุนตามล้อ ส่วนก้ามปู
เบรกจะอยู่กับที่ไม่หมุนตาม เมื่อเราเหยียบเบรกน้ำมันเบรกจะถูกดันไปที่แม่ปั๊มเบรกที่อยู่ในก้ามปู
เบรก และจะถูกดันโดยลูกสูบ ทำให้เกิดการเสียดทานระหว่างผ้าเบรกกับจานเบรก ทำให้เกิดแรง
เสียดทานต้านการหมุนของล้อ รถจึงชะลอความเร็วได้ โดยก้ามปูเบรก สามารถแบ่งออกได้ 2 แบบ 
คือ ก้ามปูเบรกแบบ 2 ลูกสูบ และก้ามปูเบรกแบบ1 ลูกสูบ 

 

รูปที่2.8 ก้ามปูเบรกแบบ2 ลูกสูบและ1ลูกสูบ 

[ที่มา:http://www.techniccar.com] 

 

2.2.2 การเกิดเบรกเฟด(Brake Fade)  

       เบรกเฟด หมายถึง ประสิทธิภาพในการหยุดรถของเบรกค่อยๆเสื่อมถอยลงจากเดิม และถ้า
ปล่อยไว้นาน เบรกจะไม่ทำงานในที่สุด  เนื่องจากระบบเบรกเป็นระบบที่มีความร้อนสูง สิ่งที่เป็น
ปัจจัยหลักสำคัญของระบบเบรกแบบดิสก์เบรก คือ การระบายความร้อนและประสิทธิภาพของจาน
เบรก ถ้าแผ่นจานเบรกสามารถสร้างแรงเสียดทานได้สูง แต่ไม่ทนความร้อนแผ่นจานเบรกก็จะมี
อุณหภูมิที่สูงขึ้นจึงเกิดเบรกเฟดได้ ดังนั้นระบบเบรกที่ดีควรต้องมีความสมดุลระหว่างการสร้างแรง
เสียดทานและการระบายความร้อน ซึ่งเบรกเฟดสามารถเกดิขึ้นได ้2 กรณ ีคือ  

• กรณีเบรกเฟดเพราะแรงเสียดทาน(Friction Fade)  เกิดจากการเบรกอย่างรุนแรงหรือใช้เบรก
นานเกินไป ทำให้เบรกทำงานหนักจนทำให้จานเบรกและผ้าเบรกร้อน จึงเกิดก๊าซขึ้นก๊าซจะเข้า
ไปแทรกระหว่างจานเบรกและผ้าเบรก ทำให้จานเบรกและผ้าเบรกสัมผัสกันได้น้อยลงทำให้
ประสิทธิภาพของการแบรกน้อยลงหรือเรียกว่า เบรกหาย 

• กรณีเบรกเฟดเพราะน้ำมันเบรกเดือด(Fluid Fade)  เกิดจากการเบรกอย่างรุนแรงมากเกินไป 
จึงเกิดฟองอากาศที่น้ำมันเบรกภายในท่อน้ำมันเบรก ทำให้แรงดันน้ำมันที่ฉีดเข้าสู่ก้ามปู ซึ่งกด
ผ้าเบรกนั้นไม่ปกติ ทำให้การเบรกนั้นมีประสิทธิภาพน้อยลง 
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รูปที่2.9 เบรกเฟดที่เกิดจากแรงเสียดทาน(Friction Fade) 

[ที่มา:http://car.boxzaracing.com] 

 

• แรงบิดจากการเบรก(Branking torue)[4] คือ แรงที่เกิดจากความเสียดทานระหว่างผิวหน้ายาง

กับพื้นถนนคูณกับรัศมีของยางซึ่งมีค่าเท่ากับโมเมนต์ต้านที่เกิดจากแรงเสียดทานระหว่างผ้า

เบรกและจานล้อ   

สมการแรงบิดจากการเบรกหาจาก                                                       

                                                                                             

 

 

โดยที่  Tb    =  แรงบิดที่เกิดจากการเบรก (Nm) 
         Td    =  แรงบิดเสียดทานระหว่างผ้าเบรกและจานล้อ (Nm) 
         Fb    =  แรงเสียดทานระหว่างยางกับถนน (N) 
         Fd    =  แรงเสียดทานระหว่างผ้าเบรกและจานล้อ (N) 

         R     =  รัศมีของยางล้อ (m) 

         r      =  รัศมีของจานล้อ (m) 

          μs    =  สัมประสิทธิ์ แรงเสียดทานระหว่างผ้าเบรกกับจานล้อ 
           μt    =  สัมประสิทธิ์ แรงเสียดทานระหว่างล้อกับถนน 

         ωs    = แรงกดระหว่างผ้าเบรกและจานล้อ (N) 

Tb = Td 
Fb × R = Fd × r 

Μt × mg × R = μs × ωs ×  r 
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          เนื่องจากเครื ่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียดทานนั้นเบรกไม่ได้ติดตั้งกับล้อยางจึงคิดค่า

โมเมนต์ต้านเบรกเพียงอย่างเดียว 

สมการแรงเสียดทานระหว่างผ้าเบรกและจานดิสก์เบรก 

Fd = μs × ωs    (N)     (2.5) 

สมการแรงบิดจากการเบรก(Branking torue)  ที่เกิดขึ้นที่จานเบรก 

Td = μs × ωs × r  (Nm) (2.6) 

 

2.2.3 ดิสก์เบรกไดนาโมมิเตอร์(disc brake dynamometer) 

 

รูปที่2.10 ระบบดิสกเ์บรกไดนาโมมิเตอร์(disc brake dynamometer) 
[ที่มา: https://www.mdpi.com/2076-3417/7/9/873/html] 

 

2.2.3.1 ดิสก์เบรกไดนาโมมิเตอร์[12] คือ การนำดิสก์เบรกมาใช้เป็นโหลดของเครื่องทดสอบไดนาโม

มิเตอร์ โดยการสูญเสียพลังงานในรูปแบบของความร้อน ซึ่งถ้าเปรียบเทียบกับการใช้โหลดประเภท

อื่นๆอย่าง เช่น ระบบน้ำ,ระบบแม่เหล็ก มาใช้เป็นโหลดจะมีข้อเสียมากกว่า เนื่องจากการใช้โหลด

ประเภทอื่นจะไม่ทำลายตัวสร้างโหลด แต่โหลดชนิดแรงเสียดทานแบบดิสก์เบรก ซึ่งง่ายต่อการติดตั้ง

และระบบไม่ซับซ้อนจึงเลือกใช้โหลดแบบแรงเสียดทานโดยใช้ดิสก์เบรก โดยข้อดีและข้อเสียของดิสก์

เบรกไดนาโมมิเตอร์ ดังนี้ 
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ข้อดีของดิสก์เบรกไดนาโมมิเตอร์ 

• ราคาถูกกว่าการใช้โหลดชนิดอื่นๆ 

• ติดตั้งและควบคุมง่าย 

ข้อเสียของดิสก์เบรกไดนาโมมิเตอร์ 

• มีความร้อนสูงเมื่อใช้งานหนัก จึงทำให้การเบรกไม่มีประสิทธิภาพเท่าเดิม 

• แผ่นดิสก์เบรกอาจแตกได้ขณะใช้งาน จึงต้องออกแบบการป้องกันเพิ่มเติมเพ่ือความปลอดภัย 

• การบำรุงรักษาผ้าเบรกสูง เนื่องจากการเสียดสีของจานเบรกและแผ่นดิสก์เบรก 

2.2.3.1 การคำนวณระบบดิสก์เบรกไดนาโมมิเตอร์(disc brake dynamometer)  จากงานวิจัย

ของPakkip Kraisoda[12] จากมหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ ได้ศึกษาในเรื่องของต้นแบบของดิสก์เบรก

ไดนาโมมิเตอร์(Prototype of Disc Brake Dynamometer) โดยการหาประสิทธิภาพของการเบรก

ได้ดังนี ้

                                              ηbt =
BP

Qf
                                                   (2.7) 

 

BP =
2πTN

6000
 

 
โดยที่    BP = กำลังของการเบรก/แรงม้า(kW) 
            T = แรงบิด(Nm) 
            N = ความเร็วรอบ(RPM) 
 
                                                     Qf = mf́ LHV                                                   (2.8) 
 
โดยที่  Qf    = ค่าความร้อนของการเผาไหม้เชื้อเพลิง(kW) 
          mf́   = อัตราการสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิง(kg/hr) 
         LHV = ค่าความร้อนต่ำของเชื้อเพลิง(kJ/kg) 
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2.3 เครื่องวัดแรงบิด(Torque Transducer)  

              ในระบบจะใช้ทอร์คประเภทอ่านค่าแรงบิดแบบไร้สาย (Wireless Torque Indicator: 

WT)  ขนาด 500 Nm ที่เชื ่อมต่อกันแบบเรียลไทม์โดยตัวอ่านค่าทอร์คและตัวแปลงสัญญาณจะ

เชื่อมต่อกันแบบไร้สาย ซึ่งสามารถวัดแรงบิดได้ตลอดเวลาและสามารถเปลี่ยนไปใช้ตัวแปลงสัญญาณ

ภายนอกอื่นได้ตัวตัวทอร์ค WT สามารถวัดแรงบิด“ +” (ตามเข็มนาฬิกา) และแรงบิด“ -“ (ทวนเข็ม

นาฬิกา) ได้อย่างแม่นยำ โดยทอร์คตัวนี้ผลิตจากบริษัท NEXTECH  

 

รูปที2่.11 ตัวอ่านค่าแรงบิดแบบไร้สาย(Wireless Torque Indicator: WT) 
                                    

Wireless Torque Indicator: WT ชนิดนี้เหมาะสำหรับใช้ภายในอาคารเท่านั้น โดยมีอุณหภูมิในการ

ทำงาน: 60 ° F - 95 ° F (15 ° C - 35 ° C) และมีความชื้นสูงสุดที่ 70% สัมพัทธ์ ขนาดและน้ำหนัก 

รวมทั้งหมดขนาด: 7x34.7 ซม. น้ำหนัก 13 กก.มอัีตราการชาร์จ 500 mA 9 โวลต์ DC ใช้เวลาในการ

ชาร์จ: 4-6 ชั่วโมง(สำหรับการชาร์จเต็ม) อินเทอร์เฟซตัวแปลงสัญญาณแบบไร้สาย 2.4 GHz อัตรา

รับส่งข้อมูลสูงสุด: 0.010 S แรงบิดขัน้ต่ำอ่านได้อย่างน้อย 5% ของพิกัดความจุ 

 

รูปที่2.12 สัญลักษณ์ท่ีแสดงการใช้งานในตัวทอร์คเซนเซอร์ WT 
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        การอ่านค่าแรงบิดสามารถเปลี่ยนหน่วยวัดคุณได้ดังต่อไปนี้ หน่วยวัด N-m, kgf-cm, kgf-m, 

in-lbf, ft-lbf โดยที่ Main Menu มี 3 แบบ คือ CALIBRATION(การทดสอบแรง),DIAGNOSTIC(การ

ตรวจสอบWT),ABOUT(ข้อมูลของเครื่อง) 

 

รูปที2่.13 ตัวแสดงค่าแรงบิดที่เกิดจากทอร์คเซนเซอร์ 
 

2.4 คัปปล้ิง(coupling)  

        คัปปลิ้ง หรือเรียกว่าประกับเพลาหรือยอย[9] เป็นอุปกรณ์ใช้สำหรับต่อแกนเพลา โดยส่งผ่าน

แรงบิดจากเพลาต้นกำลังสู่เพลาเครื่องจักร ซึ่งจะรองรับการทำงานภายใต้ภาวะเยื้องศูนย์ และชดเชย

ระยะการเคลื ่อนตัวระหว่างปลายเพลา โดยเลือกใช้คัปปลิ ้งแบบปากเสียบเลื ่อน (Claw or Jaw 

coupling) โดยใช้คัปปลิ ้งแบบ DIN 740 เป็นคัปปลิ ้งแบบยืดหยุ ่นที ่มีลักษณะมีส่วนเว้าเข้าข้าง

ในคัพชปปลิ้งนี้มี Hubs 2 ตัว ใช้ประกบกับยางในลักษณะของฟันเฟืองแบบ pinion(เฟืองตัวเล็ก) 

การต่อของคัปปลิ้งแบบนี้มั่นใจได้ว่าสามารถส่งแรงบิดได้เรียบและทำไม่ให้เกิดการหมุนไม่สม่ำเสมอ

ของแรงบิด output จากมอเตอร์ได้  

 

รูปที2่.14 คัปปลิ้งแบบปากเสียบเลื่อน(Claw or Jaw coupling) DIN 740 
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         คัปปลิ้งชนิดนี้เหมาะกับมอเตอร์ที่มีขนาดเฟรมเล็กๆ ที่ความสูงเพลาไม่ควรเกิน 400 มม. และ

ช่วยลดการกระตุกของแรงบิดขณะเริ่มหมุนและลดแรงบิดกระตุก impulse(กระตุ้น) สามารถยอมรับ

การเยื้องศูนย์ของแกนเพลาระหว่างมอเตอร์กับโหลดได้เล็กน้อยและสามารถติดตั้งได้ทั้ง แนวตั้งและ

แนวนอน ทำให้สะดวกสำหรับการติดตั้งหรือถอดและต่อแกนเพลาทั้งด้านมอเตอร์ขับและด้านโหลด  

2.5 ลูกปืน(Bearing Unit)  

      ลูกปืนหรือเรียกว่าตลับลูกปืนตุ๊กตา[] มีคุณสมบัติสามารถรับแรงได้ทั้งแรงในแนวแกนและแนว

รัศมี สามารถรับการเยื้องของแนวเพลาได้ ใช้งานได้ดีที่ความเร็วปานกลาง-สูงขึ้นอยู่กับพิกัดงานสวม 

 

รูปที2่.15 ตลับลูกปืนตุ๊กตา(Bearing Unit)  UCP 204-12 Bearing Units ขนาด 20 mm 
 

2.6 แรงเฉือนและโมเม้นดัดบนคาน 

   แรงเฉือนและโมเมนต์ดัด[8] คือ ค่าท่ีแสดงการรับแรงของคาน โดยค่าแรงเฉือนจะเป็นค่าที่กำหนด
ขนาดและระยะห่างของคาน ส่วนค่าโมเมนต์ดัดจะเป็นค่าที่กำหนดขนาดและหน้าตัดของคาน ที่เรา
ต้องการออกแบบ เมื่อเรารู้ค่าแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดในคานที่เราออกแบบได้ คานที่เราออกแบบก็
จะมีประสิทธิภาพในการรับแรงได้อย่างเหมาะสม แรงเฉือนและโมเมนต์ดัดจึงเป็นเรื่องที่สำคัญในการ
ออกแบบเพลาเช่นกัน 

2.6.1 แรงที่เกิดขึ้นบนคาน แรงที่กระทำบนคานประกอบไปด้วย แรงดึง-แรงอัด(T-C) ,แรงเฉือน
(V),แรงโมเมนต์(M) โดยการหาค่าแรงที่เกิดขึ้นบนคานนั้นจะหาได้จากการคำนวณการสมดุล
ของแรงที่เกิดขึ้นบนเพลา ดังรูปที่2.16 ภาพแนวแรงที่เกิดขึ้นบนคาน 
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รูปที2่.16 แรงที่เกิดข้ึนบนคาน 

       

    จากรูปที่2.16 เป็นคานวางอยู่บนฐาน 2 จุด คือ จุดA และจุดB  โดยฐานของคานนั้นมีหลายแบบ 
เช่น แบบบานพับ,แบบลูกล้อ,แบบสปริง หรือแบบยึดแน่นที่ฐาน ซึ่งฐานแต่ละแบบก็จะมีค่าแรงที่
ต่างกัน จากรูปที่จุดA เป็นฐานรองรับคานแบบบานพับ ซึ่งจะมีแรงในแนวแกน X และ Y โดยที่หน้า
ตัด a-a จะมีค่าแรงเฉือนที่มีทิศทางเป็นบวกและมีค่าแรงในแนวแกน X รวมทั้งมีแรงโมเมนต์ที่มีค่า
ตรงข้ามกับแรงกดท่ีกระทำบนคาน โดยการหาค่าแรงต่างๆจะหาได้โดยการสมดุลแรง 2 กรณี คือ การ
หาแรงในแนวแกน X หรือ Y และการหาแรงโมเมนต์โดยการคิดโมเมนต์ที่จุดที่เลือกคำนวณ  

2.6.2 การคำนวณหาค่าแรงเฉือนและโมเมนต์ 
 

  

 

             รูปที่2.17 แรงที่กระทำบนคานที่หน้าตัด a-a 

จากรูปที่2.16 ที่หน้าตัด a - a เพ่ิมระยะของแรงจึงได้รูปที2่.17 
 
สมการของแรงเฉือน 

F𝑦  = 0 ; RAy–  P –  V =  0 
                                                  V =  RAy –  P                          
สมการของโมเมนต์ดัด 
Mcut = 0 ; (RAy ×  x) − [P(x– L/2)] –  M =  0 

M = (RAy ×   x) – [P(x– L/2)] 
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2.6.3 การคำนวณและแสดงแนวแรง(FBD,SFD,BMD) 

• การเขียนแผนภาพแรงที่กระทำบนคาน ซึ่งเป็นสิ่งสำคัญเริ่มต้นในการคำนวณหา

ค่าแรงสมดุลบนคานและเป็นสิ่งสำคัญในการสร้างกราฟของแรงเฉือน และกราฟ

แสดงแรงบิดที่เกิดขึ้นบนคาน 

• การเขียนภาพแนวแรงเฉือน(SFD) คือแผนภาพที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง แรง

เฉือนกับความยาวของคาน 

• การเขียนภาพแนวแรงบิด(BMD)  คือแผนภาพที่แสดงความสัมพันธ์ ระหว่างโมเมนต์

ดัดกับความยาวของคาน 

          ดังนั้น การหาคาโมเมนต์ดัดสูงสุดในคานเพื่อที่จะนำไปกำหนดขนาดหน้าตัดของคานและ

ค่าแรงเฉือนเพื่อไปกำหนดตำแหน่งของการออกแบบฐาน  

ยกตัวอย่าง การหาค่าของSBD และBMD จากคานขนาดความยาว 20 m โดยคานวางอยู่บนฐานที่

เป็นแบบบานพับ และมีแรงขนาด 3 kN กดลงบนคาน จึงคำนวณและวาดFBD และกราฟ SFD,BMD 

ได้ดังนี ้

  

ΣMA = 0 ; (RBY × 20) 
               − 3,000(10) = 0 
∴  RBY = 1,500 N 
                                    

 

Fy = 0 ;  RAY + RBY − 
   3,000 = 0 

∴  RAY = 1,500 N 
 

หาค่าโมเมนต์ดัดสูงสุดจาก  
การหาพ้ืนที่ใต้กราฟของ 
กราฟ SFB ดังนั้น ค่า
โมเมนต์ดัดสูงสุดเท่ากับ 
1,500×10 = 15,000 N  
 

            รูปที่2.18 กราฟแสดงแนวแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด 

(N) 

(Nm) 
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2.7  การออกแบบเพลา 

     เพลาเป็นชิ้นส่วนสำคัญในการส่งกำลังจากแหล่งจ่ายกำลัง เช่น เครื่องยนต์ ,มอเตอร์ไฟฟ้า โดย
หลักการออกแบบเพลานั้นควรออกแบบให้เหมาะสมกับลักษณะของการนำไปใช้งานและภาระที่เพลา
ต้องรับเป็นหลัก โดยเพลาที่มีประสิทธิภาพสูงมักจะทนแรงบิดที่เกิดขึ้นในระบบได้สูง ดังนั้นการ
คำนวณหาขนาดหน้าตัดเพลา จึงเป็นสิ่งสำคัญอย่างมากเพราะถ้าเรานำเพลาที่มีขนาดไม่เหมาะสม มา
ใช้งานอาจทำให้เกิดความเสียหายและอาจเป็นอันตรายแก่ผู้ใช้งานได้  

2.7.1 วัสดุและขนาดที่ใช้ทำเพลา 

  การเลือกวัสดุที่ใช้ในการทำเพลา โดยส่วนมากจะใช้เหล็กกล้าละมุน (Mild Steel) และถ้าต้องการ
เน้นความเหนียวของเพลาจะใช้เหล็กกล้าผสมกับโลหะชนิดที ่เพิ ่มความเหนียว เช ่น เหล็ก 
AISI1347,3140,4150 เป็นต้น โดยเพลาที่มีขนาดหน้าตัดใหญ่กว่า 90 mm จะกลึงมาจากเหล็กกล้า
คาร์บอนที่ผ่านการรีดความร้อนมาแล้ว เพื่อให้เพลามีมาตรฐานเหมือนกัน ดังนั้น องค์กรมาตรฐาน
ระหว่างประเทศ จึงได้ได้กำหนดมาตรฐานขนาดของเพลา เพื่อให้ผู้ออกแบบเลือกใช้และสามารถ
ตรวจสอบประสิทธิภาพของเพลาได้ ซึ่งจะระบุขนาดของเพลาใน ISO/R755-1965 ดังตาราง2.1 

 

ตาราง2.1 แสดงขนาดระบุของเพลาตามมาตรฐาน ISO/R755-1969 

 

 

2.7.2 การออกแบบเพลาภายใต้แรงเปลี่ยนแปลง 

เนื่องจากแรงที่กระทำบนเพลามีทั้งแรงบิดและแรงกด เพราะฉะนั้นจึงเลือกใช้วิธีการออกแบบเพลา
ภายใต้แรงเปลี่ยนแปลง ดังสมการ 
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N
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τeq

τn
)
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σeq

σn
)

2
]

1

2

 
  

 (2.9) 

ภาระความเค้นเฉือนที่เกิดจากการบิดตัวของเพลาที่ส่งมาจากกำลังของมอเตอร์หาจาก 

       τeq =
τnτm

τy
+ Kfsτa                                                                  

 

(2.10) 

โดยที่  
ค่าแรงเฉือนโดยทฤษฎีของออกตะฮีดรัลมีค่าเท่ากับ 
           τn = 0.577σn                                                                                        

 

(2.11) 

ค่าความเค้นเฉือนเฉลี่ยหาจาก 

τm =
16Tm

πd3
                                                                                    

 

 (2.12) 

ค่าแรงเฉือนโดยทฤษฎีของออกตะฮีดรัลมีค่าเท่ากับ 

            τy = 0.577σy                                                                              

 

 (2.13) 

ค่าความเค้นเฉือนส่วนเปลี่ยนหาจาก  

  τa =
16Ta

πd3
                                                                                   

 

 (2.14) 

ภาระความเค้นกดที่เกิดจากน้ำหนักของอุปกรณ์ท่ีอยู่บนเพลาหาจาก 
           

          σeq =
σnσm

σy
+ kfσa                                                                   

 

 

 (2.15) 

โดยที่  
ค่าความเค้นส่วนเปลี่ยน 

 σa =
32Mmax

πd3
                                                                              

 

 

 (2.16) 

ค่าขีดจำกัดความต้านทานแรงทนทาน 
 σn = ka × kb × kc × 0.5σń                                                         

 

 (2.17) 

ความเค้นเฉลี่ย 

 σm =
32Mm

πd3(1−K4)
                                                                            

 

 (2.18) 
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ค่าตัวประกอบความหนาแน่น kf, kf𝑠  

สมกการค่าความเค้นออกแบบ  

 σd =  
σy

Ny
=  

Mc

I
                                                                         

 

 

(2.19) 

 

2.8 ค่าความปลอดภัย(safety factor) ในการออกแบบเพลาและฐานของเครื่องไดนาโมมิเตอร์
ชนิดแรงเสียดทาน 

การเลือกใช้ค่าความปลอดภัยเมื่อถือความแรงดึงคราก(σy)เป็นหลัก ดังนี้ 

Ny =
ความตา้นทานแรงดงึคราก

ความเคน้ทีค่ านวณได้
                                                                                 (2.20) 

Ny =
682.60

319.48
= 2.28 

 

ตาราง2.2 ค่าความปลอดภัย(safety factor) 

 

     

  จากตาราง2.2 เมื่อแรงที่กระทำบนแกนเพลารับแรงสองทิศทางคือแรงดึงและแรงกด จึงเลือกใช้ค่า
ความปลอดภัยเท่ากับ 4 ในการหาขนาดของเพลา 

 

 



23 
 

2.9  การออกแบบและหาค่าความเร็วรอบของเครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียดทาน  

     จะใช้เฟืองติดตั้งไปที่เพลาของเครื่องไดนาโมมิเตอร์ระหว่างลูกปืนตัวที่หนึ่งและลูกปืนตัวที่สอง 

และมีชุดอ่านค่าจำนวนฟันเฟือง โดยใช้เลเซอร์ยิงระหว่างช่องว่างกับฟันเฟือง เมื่อเฟืองหมุนฟันเฟือง

ก็จะตัดกับเลเซอร์และผ่านไปที่ช่องว่างสลับกันไปมา จึงนำมาคำนวณหาค่าความเร็วรอบได้  ดังรูปที่

2.12 

 

           รูปท่ี2.19 การติดตั้งชุดอ่านความเร็วรอบ  
 

โดยที่    
หมายเลข 1,2 คือ ลูกปืนตัวที่1และตัว ที่สอง 
หมายเลข 3   คือ ชุดเลเซอร์และตัวอ่านค่า 
หมายเลข 4   คือ เฟืองที่ติดตั้งลงบนเพลา 

 

ยกตัวอย่าง ทำติดตั้งเฟืองบนเครื่องไดนาโมมิเตอร์ที่มีจำนวนซี่เฟืองทั้งหมด 50 ซี่ โดยเครื่องอ่านค่าซี่

เฟืองที่วิ่งผ่านจุดเลเซอร์ในเวลา 1 นาที่ ได้ทั้งหมด 20,000 ซ่ี  

จากเฟืองมีทั้งหมด 50 ซี่ เท่ากับ 1 รอบ 

ดังนั้น 1 นาที  = 20,000

50
 = 400 รอบ 
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เทียบขนาดหน้าตัดเพลาในตารางตาราง2.1 

บทท่ี 3 

การดำเนินงานและการสร้าง 

การคำนวณและออกแบบเคร่ืองไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียดทาน 
3.1 ขั้นตอนการหารัศมี หรือเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลาของเครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียดทาน 

 

 

รูปที่3.1 แผนภาพขั้นตอนการหารัศมี หรือเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลาเครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียดทาน 

สเปคของมอเตอร์มอเตอร์ (กำลังสูงสุด 350 W 

,45 V,ความเร็วรอบสูงสุด 500 RPM) 

 

สเปคของโหลด(70%กำลัง

ของมอเตอร์) 

กำหนดจุดคำนวณแรงเฉือนและโมเม้นดัด เพื่อหาค่าแรงกระทำสูงสุดที่ฐาน 

ค่าแรงบิดสูงสุด(Tmax) และแรงบิดส่วนเปลี่ยน(Tmax − Tmin)บนเพลา โดยตรวจสอบค่าจากกราฟ BMD 

1

N
= [(

τeq

τn
)2 + (

σeq

σn
)2]

1
2 

 
ค่าความปลอดภยั(Safty 

factor) จากตาราง2.2 

τeq หาจากสมการ 2.8 

       -τm ความเคน้เฉือนเฉล่ีย 

         -τa ความเคน้เฉือนส่วนเปล่ียน 

τn หาจากสมการ2.9 

      - ตารางภาคผนวก ก แสดงคา่ตวั   

        ประกอบของความหนาแนน่ kf, kfs 

 σeq หาจากสมการ2.13 

       - σm จากสมการ2.16 

        - σm จากสมการ2.14 

σnหาจากตารางภาคผนวก ก  

     - ตารางคุณสมับิเหล็กกล้า

(σu, σy, τy) 

     - ตารางแสดงค่าตัวประกอบ  

       ของผิว(ka, kb, kc, σ′n)  

 

แทนค่าลงในสมการ 
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ฐานเครื่องไดนาโมมิเตอรช์นิดแรงเสียดทาน 

 

 

3.2 ขั้นตอนการออกแบบฐานของเครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียดทาน 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่3.2 แผนภาพขั้นตอนการออกแบบฐานของเครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียดทาน 
 

เลือกวสัดเุหล็กและ

และประเภทของ

เหล็กที่ใชท้  าเพลา 

ค่าแรงบดิสงูสดุที่

ค  านวณได ้

แทนค่t ในสมการ L=10t 

เทียบขนาดของเหล็กกล่องในตาราง3.5 

สมการ2.17 ค่าความเค้นออกแบบ 

σd =  
σy

Ny
=  

Mc

I
 

เลือกใชเ้หล็กกล่องในการท าฐาน 

 

ค่าแรงสงูสดุที่จดุแบริ่งตวัที่1และ2 

เทคโมเมน้หาคา่ความกวา้งทัง้

ดา้นบนและดา้นล่าง  

ก าหนดความยาวและ

ความสงูของฐานโดย

อา้งองิจากการออกแบบ

ระบบเพลาของเครื่อง 

ก าหนดมมุองศาใน

การออกแบบฐาน 
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1 2 

       การคำนวณและการออกแบบเครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียดทาน โดยส่วนประกอบของ

เครื่องมีมอเตอร์กระแสตรงชนิดไม่มีแปลงถ่าน(Brushless Motor DC) เป็นตัวขับหนึ่งตัว(ฝั่งซ้าย) 

และเป็นตัวตามเป็นโหลดหนึ่งตัว(ฝั่งขวา) และมีคัปปลิ้ง(coupling)หรือเพลาลอยเชี่อมต่อระหว่าง

มอเตอร์กับเพลาทั้งสองข้าง และเชื่อมต่อเข้ากับตัวอ่านค่าแรงบิดแบบไร้สาย(Wireless Torque 

Indicator: WT) และต่อเข้ากับระบบเบรกดิสก์(Disc brakes) ซึ่งใช้เป็นโหลด และติดตั้งเฟืองวัด

ความเร็วรอบเข้าไปในระบบ ซึ่งจะต้องคำนวณหาขนาดของเพลาเครื่องทดสอบ จากการหาค่าของ

แรงที่กระบนแกนเพลา และการคำนวณหาขนาดของเหล็กที่นำมาใช้ในการทำฐานของเครื่องทดสอบ 

รวมถึงการออกแบบเครื่องทดสอบแบบสามมิติ จากคอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรมโซลิดเวิร์ก(Solid 

works 3D) เพ่ือให้เห็นภาพได้ชัดเจนมากขึ้น โดยการติดตั้งอุปกรณ์ของเครื่องทดสอบให้เป็นระบบได้

ดังรูปที่3.3 

 

รูปที่3.3 การออกแบบและต่ำแหน่งอุปกรณ์ของเครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียดทาน 
 

3.3 การคำนวณหาขนาดหน้าตัดของเพลา 

       จากรูปที่3.3 แสดงตำแหน่งของอุปกรณ์ที่เชื่อมต่อกันในระบบของเครื่องทดสอบ ซึ่งตำแหน่ง

ระหว่างหมายเลข 1 ถึงหมายเลข 2 เป็นตำแหน่งที่รองรับน้ำหนักของอุปกรณ์สูงที่สุดและถ้าเลือกใช้

เพลาที่ไม่สมดุลกับระบบอาจทำให้เพลาหักและอาจเกิดการแกว่งของเพลาหรือเรียกว่าเพลาตกท้อง

ช้าง ขณะใช้งาน ดังนั้นจึงเลือกคำนวณค่าแรงที่รับน้ำหนักสูงที่สุดที่กระทำบนเพลาที่จุดหมายเลข 1 

ถึงหมายเลข 2 ดังรูปที่3.4 
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รูปที่3.4 การเลือกตำแหน่งที่นำมาคำนวณหาค่าแรงที่กระทำบนเพลา  
 

3.3.1 การคำนวณและการวาดแผนผังของค่าแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด โดยเกิดจากน้ำหนักของเครื่อง

อ่านค่าแรงบิดแบบไร้สายและดิสก์เบรกที่กดลงบนแกนเพลา โดยแผนผังจะแสดงค่า  

• แรงที่กระทำบนเพลา(FBD)  

• กราฟแรงเฉือนที่เกิดขึ้นบนแกนเพลา(SFD) 

• กราฟแรงบิดที่เกิดข้ึนบนแกนเพลา(BMD) 

จากรูปที3่.2 แสดงแนวแรงที่กระทำบนเพลาโดยพิจารณาจากหมายเลข1 ถึงหมายเลข 2 ดังรูปที่3.5  

 
 
 
 
 

 
รูปที3่.5 แสดงแนวแรงจุดที่1-2 ที่กระทำบนเพลา 

                                 

3.3.2 การคำนวณหาตำแหน่งค่าโมเมนต์สูงสุดขณะเครื่องทดสอบทำงานที่กำลังสูงสุด 350 W โดย

น้ำหนักของเครื่องทอร์คเซ็นเซอร์มีขนาด 130 N และน้ำหนักของดิสก์เบรกขนาด 135 N  

    จากทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล P ไฟฟ้า = P กล  เมื่อมอเตอร์ที่ทดลอง

ให้กำลังเต็มท่ีได ้P = 350 W, V = 45 v,ω = 500 rpm 
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จากสมการการเปรียบเทียบระหว่างกำลังไฟฟ้าและกำลังกล  P = IV = P = τω 

จาก  P = IV    โดยที่  I =
P

V
=

350

45
= 7.78  A  

     IV = τω   โดยที่  τ =
IV

ω
 สูงสุด  

 ดังนั้น  τ =
7.78×45×60

500
= 42.02 N. m    

 

  
   MA = 0 ; (RBY ×  0.604) 

 

 

∴  RBY = 93.1 N 
 

    Fy = 0 ;  RAY + RBY −

             130 − 135 = 0 
∴  RAY = 171.9 N  
 

แรงเฉือนและโมเมนต์ 
 
 
 

            รูปที่3.6 แรงเฉือนและโมเม้นดัดขณะที่มอเตอร์ทำงาน
สูงสุด 42.02 Nm 

 

Fy = 0 ;  171.9 − v = 0 

∴  v = 171.9 N 

Mx = 0 ; 171.9(x) −

              42.02 + M = 0 

∴  M = 171.9(x) − 42.02   

โดยท่ี 0 ≤ x ≤ 0.218 

ท่ี    x = 0.218  

∴  M = −4 Nm 

 

 

                                    

 

−130(2.18) − 135(0.518) = 0 

Nm 

(N) 

(Nm) 
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       ดังนั้น จากรูปที่3.6 เมื่อมอเตอร์ทำงานที่กำลังสูงสุดเพลารับน้ำหนักแรงบิดเท่ากับ 42.02 Nm 

และท่ีแบริ่งตัวที่ 1 รับน้ำหนักสูงสุดที่ 171.9 N 

     การคำนวณหาตำแหน่งค่าโมเมนต์สูงสุดขณะเครื่องทดสอบทำงานที่กำลัง 350 W เมื่อมอเตอร์

ทำงานที่ความเร็วรอบสูงสุด 500 rpm โดยคำนวณในช่วงที่ใช้แรงเบรกท่ี 70% ของกำลังมอเตอร์ที่ 

350W จะได้ค่าแรงบิดที่เกิดจากการเบรก 70% ได้ดังนี้ 

จากสมการ2.7    BP =
2πTN

6000
 

T =
BP × 6000 × 60

2πN
=

(0.35 × 0.7 × 6000 × 60

2π(500)
 

T = 28.09 N. m ( แรงบิดที่เกิดจากโหลดมี่ค่าเท่ากับ 28.09 N.m ) 

โดยแสดงการหาแรงเฉือนและโมเม้นดัดที่กระทำบนเพลาได้ ดังรูปที่3.7 

  

  
Fy = 0 ;  171.9 − 130 − v = 0 

∴  v = 41.9 N 

Mx = 0 ; 171.9(x) − 130(x − 0.218) 

            −42.02 + M = 0 

∴  M = 171.9(x) − 130(𝑥) + 28.34 − 42.02  

โดยที่ 0.218 ≤ x ≤ 0.518 

ท่ี x = 0.518 ∴  M = 8.02 Nm 

 

                                    

 

Fy = 0 ;  171.9 − 130 − 135 − v = 0 

∴  v = 93.1 N 

Mx = 0 ; 171.9(x) − 130(x − 0.218) 

              −135(x − 0.518) − 42.02 + M = 0 

∴  M = 171.9(x) − 130(𝑥) − 135(𝑥)
+ 56.25 

โดยที่ 0.518 ≤ x ≤ 0.604 

ท่ี x = 0.604 ∴  M = 0 Nm 

 

 

                                    

 

Nm 

N 

N 

m m 
m 

Nm 

N 

N N 
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รูปที3่.7 แรงเฉือนและโมเม้นดัดขณะที่มอเตอร์ทำงานสูงสุด 
42.02 Nm และแรงเบรก70% ของมอเตอร ์

 
 
 
 
 
 

MA = 0 ; (RAY × 0.604) −  

 

 

∴  RAY = 125.364 N 

                                    

 

Fy = 0 ;  RAY + RBY − 130 

                −135 = 0 

∴  RBY = 139.363 N 

                                    

 

แรงเฉือนและโมเมนต์
ดัด 

Fy = 0 ;  125.364 − v = 0 

∴  v = 125.364 N 

Mx = 0 ; 125.364(x) − 42.02 +

M = 0 

∴  M = 42.02 − 125.364(x)   

โดยท่ี 0 ≤ x ≤ 0.243 

x = 0 ∴  M = 42.02  Nm 

ท่ี x = 0.218 ∴  M = 14.690 Nm 

 

 

 

                                    

 

 130(0.386) − 135(0.086) −

 42.02 +  28.09 = 0 

N 
N 

Nm 

(Nm) 

(N

) 
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ดังนั้น ค่าโมเม้นดัดสูงสุดที่เกิดขึ้นมีค่าเท่ากับ 42.02 Nm และผลต่างของค่าแรงบิดที่เกิดขึ้นมีค่า

เท่ากับ 42.02-28.09 = 13.93 Nm 

3.3.3 การคำนวณหาขนาดหน้าตัดของเพลา เลือกใช้เหล็กกลมตันในการทำเพลาของเครื่องไดนาโม

มิเตอร์ โดยพิจารณาท่ีการทำงานของมอเตอร์ที่ความเร็วรอบ 500 rpm และกำลังที่มอเตอร์ให้ได้

สูงสุด 350 w โดยเพลาทำจากวัสดุ AISI C1137 ผิวเจียระไน(ground) ซึ่งจะคำนวณหาค่าแรงเฉือน

รวมโดยใช้ทฤษฎีของออกตะฮีดรัล ในการหาขนาดของเพลา  

ดังรูปที3่.8 แสดงแนวแรงที่เกิดบนเพลากลมตัน 

 

           รูปท่ี3.8 แสดงแนวแรงที่เกิดบนเพลากลมตัน 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fy = 0 ;  125.364 − 130 − v = 0 

∴  v = −4.636 N 

Mx = 0 ; 125.364(x) − 130(x − 0.218) −

42.02 + M = 0 

∴  M = 4.636(x) + 13.68  

โดยที่ 0.218 ≤ x ≤ 0.518 

ท่ี x = 0.518 ∴  M = 16.081 Nm 

 

 

                                    

 

Fy = 0 ;  125.364 − 130 − 135 − v = 0 

∴  v = −139.636 N 

Mx = 0 ; 125.364(x) − 130(x − 0.218) 

  −135(x − 0.518) − 42.02 + 28.09 + M = 0 

∴  M = −125.364(x) + 130(𝑥) − 28.34

+ 69.93 + 42.02 + 28.09 

โดยที่ 0.518 ≤ x ≤ 0.604 

ท่ี x = 0.604 ∴  M = 0 Nm 

 

 

                                    

 

N N 

m 
m Nm 

N 

Nm 

Nm 

N 

N 

m 
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เมื่อเลือกใช้เหล็ก AISI C1137 ใช้ทำเพลาของเครื่องไดนาโมมิเตอร์  

จากภาคผนวก ก แสดงตารางคุณสมบัติทางกลของเหล็กกล้า 

ดังนั้น ค่าเฉลี่ยของค่าจุดล้าของโลหะหรือจุดที่โลหะเริ่มยืดตัว(σu)และค่าเฉลี่ยกำลังดึง(σy) ของ

เหล็ก AISI C1137 คำนวณได้จาก 

ดังนั้น ค่าความเค้นเฉือนสูงสุดของเหล็ก AISI C1137 ใช้ทำเพลาเท่ากับ 393.86 N/mm2 

จากตารางภาคผนวก ก แสดงค่าตัวประกอบของผิวสำหรับเหล็กกล้า 

       เมื่อค่าจุดล้าของโลหะ(σu) = 122.50 ksi และเลือกใช้ผิวเหล็กแบบเจียระไน(ground)  

ดังนั้น  ค่าตัวประกอบของผิวสำหรับเหล็กกล้า เท่ากับ  ka ≈ 0.89 

 

 

 

 

σu =  
158 + 87

2
= 122.50 ksi 

        = 122.50 × 6.895 
  

 σu = 844.64 N/mm2 
 

  σy =  
138+60

2
= 99 ksi 

        = 99 × 6.895 
  ∴  σy = 682.60 N/mm2 
 
หาค่าความเค้นเฉือนสูงสุดของเหล็ก AISI C1137  
จากสมการ2.13 ทฤษฎีของออกตะฮีดรัล  
∴  τy = 0.577σy 
           = 0.577 × 682.60 
∴  τy = 393.86 N/mm2 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ตารางท่ี3.1แสดงตารางคุณสมบัติทางกลของเหล็กกล้า 

[ที่มา :วริทธิ์ อึ้งภากรณ์,รศ.ชาญ ถนัดงาน การออกแบบ  

เครื่องจักร เล่ม1(Machine Design)] 
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รูปที3่.9 กราฟค่าตัวประกอบของผิวสำหรับเหล็กกล้า 
[ที่มา:วริทธิ์ อึ้งภากรณ์,รศ.ชาญ ถนัดงาน การออกแบบ  เครื่องจักร เล่ม1(Machine Design)] 

∴ ค่าตัวประกอบของผิว  ka ≈ 0.89 

สมมุตถิ้าขนาดของเพลาเครื่องไดนาโมมิเตอร์มีขนาดใหญ่กว่า 8 mm และเล็กกว่า 50 mm 

เมื่อค่าตัวประกอบของขนาด(kb) เทียบจาก 

 

  

 

  

ดังนั้น ค่าตัวประกอบของขนาด  kb = 0.85 

จากสมการ2.17 ค่าขีดจำกัดความต้านทานแรงทนทาน 

                  σn = ka × kb × kc × 0.5σń 

โดยที่ σń คือ ค่าขีดจำกัดความทนทาน(สำหรับการคงอยู่50%) ในกรณีของการดัด ซึ่ง σu <

1380 N/mm2 

ดังนั้น          σn = 0.89 × 0.85 × 1 × (0.5 × 844.64)  

               ∴   σn = 319.48 N/mm2  

Kb = 1 , d < 8 mm 

Kb = 0.85 , 8 < d < 50 mm 

Kb = 0.75 , d > 50 mm 

Kc = 1.00 สำหรับการตัด 
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จากสมการ2.11 ค่าแรงเฉือนโดยทฤษฎีของออกตะฮีดรัล 

    τn = 0.577σn = 0.577 × 319.48 

∴ τn = 184.34 N/mm2 

การคำนวณค่าแรงเฉือนเฉลี่ยที่เกิดจากน้ำหนักของอุปกรณ์ที่กดลงบนเพลา 

จากตารางภาคผนวก ก แสดงค่าตัวประกอบความหนาแน่น(kf) เมื่อ 

กำหนดอุปกรณ์ที่อยู่บนเพลาเชื่อมต่อกับเพลาโดยการยึดแบบร่องลิ่ม 

∴ kf = 2, kf𝑠 = 1.6 

    เมื่อเพลารับแรงบิดจากมอเตอร์ให้กำลังสูงสุดเท่ากับ 350 W และกำลังเบรกที่ 70% ของมเตอร์

เท่ากับ 350×0.7 = 245 W ทำให้เกิดแรงบิดกำลังต่ำสุดและสูงสุด ดังนี้ 

แรงบิดต่ำสุด Tmin = 28.09 N. m (ทิศตรงข้าม) 
แรงบิดสูงสุด Tmax = 42.02 N. m 
ดังนั้นค่าโมเมนต์บิดเฉลี่ย(Tm) และค่าโมเมนต์ส่วนเปลี่ยน(Ta)  มีค่าเท่ากับ 

Tm =
42.02 + (−28.09)

2
= 6.965 Nm 

Ta =
42.02 − (−28.09)

2
= 35.055 Nm 

จากสมการ2.12 ค่าความเค้นเฉือนเฉลี่ย 

 τm =
16Tm

πd3
 

        =
16×6.965×1000

πd3
 

   τm =
3.55 × 104

d3
 N/mm2 

จากสมการ2.14 ค่าความเค้นเฉือนส่วนเปลี่ยน 

τa =
16Ta

πd3
 

     =
16×35.055×1000

πd3
 

ตารางท่ี3.2 แสดงค่าตัวประกอบความหนาแน่น(kf, kfs) 
[ทีม่า:วริทธิ์ อึ้งภากรณ์,รศ.ชาญ ถนัดงาน การออกแบบ  เครื่องจักร เล่ม1(Machine Design)] 
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τa =
1.786 × 105

πd3
 N/mm2 

จากสมการ2.10 ค่าแรงเฉือนที่กระทำบนเพลาทั้งหมด 

                   τeq =
τnτm

τy
+ kfsτa 

                          = (
184.34

393.86
) × (

3.55×104

d3
) + (1.6 ×

1.786×105

d3
) 

                               

                              =
1.66×104

d3
+

2.86×105

d3
 

                  

                 ∴ τeq  =
3.03×105

d3
 N/mm2 

 

  การคำนวณค่าแรงโมเมนต์ดัดสูงสุดที่ทำให้เกิดการบิดตัวและการโก่งตัวของเพลา 

ค่าแรงโมเมนต์ดัดต่ำสุดที่กระทำบนเพลามีค่าเท่ากับ    
   Mmin = 12.151  N. m 
ค่าแรงโมเมนต์ดัดสูงสุดที่กระทำบนเพลามีค่าเท่ากับ  
   Mmax = 42.02   Nm 
จากสมการ2.18 ค่าความเค้นเฉลี่ย  

   σm =
32Mmax+Mmin

πd3
   = 

304.397

d3
 

  จากสมการ2.14 ค่าความเค้นส่วนเปลี่ยนหาจาก     

   σa  =
32Mmax−Mmin

πd3
  = 

428.229

d3
 

จากสมการ2.15 ค่าแรงโมเมนต์ที่กระทำบนเพลาทั้งหมด  

      σeq =
σnσm

σy
+ kfσa 

                                                  
                               

             

 ∴  σeq =
9.99×102

d3  N/mm2 
 
เนื่องจากเพลารับแรงบิดและกด จึงใช้สมการหาค่าหน้าตัดเพลาของเครื่องไดนาโมมิเตอร์ ชนิดแรง
เสียดทานได้ จากสมการ2.9 

1

N
= [(

τeq

τn
)2 + (

σeq

σn
)2]

1
2 

 

=
304.397

682.60d3
+

2 × 428.224

d3
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โดยที่ เลือกค่าความปลอดภัยเท่ากับ 4  จึงแทนค่าสมการได้ ดังนี้ 
1

4
= [(

3.03 × 105

184.34d3
)2 + (

9.99 × 102

319.48d3
)2]

1
2 

 

d = 18.733 mm 
         จากตารางที่2.1 แสดงค่าขนาดหน้าตัดของเพลาที่เป็นมาตรฐานสากล โดยจะใช้เพลาขนาด 

18 mm ขึ้นไป ซึ่งจุดประสงค์ของเครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียดทานที่สร้างขึ้นสามารถเปลี่ยน

มอเตอร์ขับเพลาได้ จึงเลือกใช้เพลาขนาด 20 mmตามตารางมาตรฐานสากล  

3.4 การคำนวณและออกแบบฐานของเครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียดทาน 

3.4.1 หาขนาดของเหล็กท่ีนำมาใช้ทำเป็นฐานของเครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียดทาน 

       การออกแบบฐานของเครื่องไดนาโมมิเตอร์[7] โดยการเลือกใช้เหล็กกล่องและคำนวณหาขนาด

ของเหล็กกล่อง ซึ่งจะพิจารณาจากแรงบิดสูงสุดที่ได้จากแผนผังค่าแรงบิดคือ 42.02 Nm สามารถ

คำนวณหาขนาดของเหล็กกล่องได้ ดังรูป3.9 พิจารณาหาขนาดความหนาและความสูงของเหล็กกล่อง  

 
รูปที่3.10 เหล็กกล่องที่ใช้ทำโครลงสร้าง 

โดยกำหนดให้ 

           L = ความสูงของเหล็กกล่อง(mm) 

           t  = ความหนาของเหล็กกล่อง(mm)     

และให้   L = 10t (mm) 
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จากสมการ(2.19) สมกการค่าความเค้นออกแบบ  

                σd =  
σy

Ny
=  

Mc

I
 

สมการการหาค่าระยะจากแกนสะเทินไปยังพื้นผิวนอกสุด(c)  

  จาก            y̅ =  
(y̅1×A1)+(y̅2×A1)+(y̅3×A3)+(y̅4×A4)

A1+A2+A3+A4
 

                   y̅ =  
(9.5t×10t2)+(0.5t×10t2)+(5t×8t2)+(5t×8t2)

10t2+10t2+8t2+8t2  

                   y̅ =  
180t

26
= 5t = c1  

 

ดังนั้น ค่าจุดศูนย์กลางมวลของผนังในแนวแกน y ของเหล็กกล่องหาได้จาก 

 
 
d1 = |9.5t − 5t| = 4.5t 
d2 = |5t − 0.5t| = 4.5t 
d3 = |5t − 5t| = 0 
d4 = |5t − 5t| = 0 
 
 

 
 

 
 
 
 

 

 รูปที่3.11 จุดศูนย์กลางมวลของผนังกล่องเหล็ก 
     คำนวณหาผลรวมของค่าโมเมนต์ความเฉื่อยของพื้นที่ โดยพิจารณาในแนวแกน y 

  จาก   I = (I1 + A1 + d1
2) + (I2 + A2 + d2

2) + (I3 + A3 + d3
2) + (I4 + A4 + d4

2) 

เมื่อ ชิ้นส่วนที่1 = ชิ้นส่วนที่2 และชิ้นส่วนที่3 = ชิ้นส่วนที่4  

โดยที่   I1,2,3,4 =
bh3

12
  ซึ่งจะได้ค่าโมเมนต์ความเฉื่อยรวม ดังนี้ 

           I = 2 [(
1

12
× 10t × t3) + 10t2 + (4.5t)2] + 2 [(

1

12
× t × 8t3) + 8t2 + (0)2] 

         I = 2(0.833t4 + 45t4 + 0.667t4) 

          I = 93t4 
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กำหนดความหนาเริ่มต้นต่ำกว่า 5 mm จากตารางภาคผนวก ข ใช้ค่า σy = 245 N/mm2  

จากตารางภาคผนวก ข ค่าความปลอดภัยใช้ค่า Ny = 4 

จากกราฟรูปที่3.7 ค่าแรงบิดสูงสุดที่เกิดขึ้น M = 42.02 Nm  

ตาราง3.3 คุณสมบัติทางกลของเหล็ก ตามมาตรฐาน JIS SS-400(ภาคผนวก ข) 
 
 
 
 
 
 

 

 

∴ แทนค่า   
σy

Ny
=

Mc

I
 

245

4
=

(42.02 × 103) × (5t)

93t4
 

61.25 =
2.1 × 105t

93t4
 

∴ t =  √
2.1×105

61.25×93

3

 =  3.33 mm 

 

   ดังนั้น จะได้ค่าความกว้างและความยาวของเหล็กกล่องเท่ากับ  L= 10(3.33) = 33.3 mm  

   ซึ่งมาเทียบกับตารางแสดงขนาดของเหล็กกล่อง เพื่อให้ได้ค่าขนาดของฐานที่มีประสิทธิภาพสูงจึง

เลือก L = 38×38 mm ที่ความหนา 2.3 mm  
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ตาราง3.4 แสดงขนาดของเหล็กกล่อง(ภาคผนวก ข) [ที่มา: https://www.homeandfac.com] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     จากการคำนวณหาค่าขนาดหน้าตัดของเพลาโดยเลือกใช้เพลาขนาด 20 mm และการคำนวณ

ขนาดของเหล็กกล่องที่ใช้ทำฐานโดยเลือกขนาดหน้าตัดกล่องเหล็กกว้าง 38 mm ยาว 38 mm และ

หนา 2.3 mm รวมถึงการคำนวณหาจุดที่เพลารับน้ำหนักสูงที่สุด จึงออกแบบโครงสร้างของฐาน

เครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียดทานได้   

3.4.2 การออกแบบฐานโครงสร้างของเครื่องไดนาโมมิเตอร์ 

     โดยกำหนดความสูงของเครื่องไดนาโมมิเตอร์ให้สูงน้อยที่สุดเพ่ือได้ประสิทธิภาพของการรับแรงได้

สูงสุด จึงใช้ความสูงเท่ากับ 150 mm และกำหนดความยาวของโครงสร้างโดยอ้างอิงความยาวของ

ระบบเพลาที่ต่อกับอุปกรณ์อย่างสมบูรณ์ท่ีความยาวเท่ากับ 1200 mm  

    เมื่อค่าแรงบิดที่กระทำในระบบมีค่าเท่ากับ 42.02 N.m และจากรูปที่3.6 ค่าแรงที่ฐานรับสูงสุดมี

ค่าเท่ากับ 171.9 N จึงหาความกว้างของฐานได้ ดังนี้ 

• ขนาดความกว้างของฐานบริเวณด้านบน 

 

รูปที่3.12 ฐานด้านบนของเครื่องไดนาโมมิเตอร์ 

MA = 0 ; − 171.9(x) + 42.02 = 0 

                                                 x =  m 

N N 

Nm 
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• ขนาดความกว้างของฐานบริเวณด้านล่าง โดยกำหนดมุมฐานเท่ากับ 45 องศา 

 

                 รูปท่ี3.13 ฐานด้านล่างของเครื่องไดนาโมมิเตอร์ 

MB = 0 ; − 85.949(x) + 42.02 = 0 

                                                   x =   m 

ดังนั้น จึงใช้ฐานที่มีขนาดความกว้างเท่ากับ 500 mm สูง 150 mm โดยใช้มุมฐานเท่ากับ 45 องศา 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

      จากทฤษฎีการคำนวณการหาขนาดของเพลาและการหาขนาดของเหล็กกล่อง ที่มาสร้างเครื่อง
ไดนาโมชนิดแรงเสียทาน และออกแบบชิ้นส่วนที่ใช้เชื่อมต่ออุปกรณ์ให้เป็นระบบเดียวกัน การ
ออกแบบภาพสามมิติ โดยการใช้โปรแกรมโซลิดเวิร์ก(Solid work) ซึ่งเริ่มจากการวาดชิ้นส่วนที่ต้อง
ออกแบบเป็นพิเศษจากบทที่ 3  

4.1 การออกแบบชิ้นส่วนของเครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียดทาน 

4.1.1 ฐานวางมอเตอร์ทั้ง 2 ชิ้น โดยฐานของมอเตอร์ที่ออกแบบนั้นสามารถถอดออกและเปลี่ยนตัว
มอเตอร์ที่จะใช้ทดสอบได้  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่4.1 ฐานติดตั้งมอเตอร์กับฐานหน่วยมิลลิเมตร(mm) 
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4.1.2 ชิ้นส่วนที่เชื่อมระหว่างเพลากับมอเตอร์ 2 ชิ้น เป็นตัวเชื่อมระหว่างมอเตอร์ที่จะทดสอบเข้ากับ

แกนเพลาในระบบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่4.2 คัปปลิ้งที่เชื่อมต่อกับแกนมอเตอร์หน่วยมิลลิเมตร(mm) 
4.1.3 ชิ้นส่วนที่เชื่อมระหว่างเพลากับทอร์คเซนเซอร์ เป็นตัวเชื่อมระหว่างตัววัดค่าแรงบิดจากเพลา

เข้ากับแกนเพลาในระบบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่4.3 เพลาสวมระหว่างเพลากับทอร์คเซ็นเซอร์หน่วยมิลลิเมตร(mm) 
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4.1.4 ชิ้นส่วนที่เชื่อมระหว่างเพลากับดิสก์เบรก โดยเป็นตัวเชื่อมระหว่างโหลดเข้ากับแกนเพลาใน

ระบบ และยึดตัวโหลดเข้ากับฐานเพื่อให้ตัวคาลิปเปอร์(Caliper) ของดิสก์เบรกไม่หมุนตามเพลา 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่4.4 จานยึดดิสก์เบรก(Disc Brake) หน่วยมิลลิเมตร(mm) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่4.5 แผ่นยึดดิสก์เบรก(Disc Brake) หน่วยมิลลิเมตร(mm) 
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รูปที่4.6 เหล็กฉากยึดดิสก์เบรก(Disc Brake) กับฐานหน่วยมิลลิเมตร(mm) 
 

4.1.5 ระบบเพลาหมุนของเครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียดทานแบบสามมิติ 

 

 
 

 
รูปที่4.7 ระบบเพลาเครื่องไดนาโมมิเตอร์ 
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4.2 การออกแบบโครงสร้างของฐานเครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียดทาน โดยใช้เหล็กกล่อง

ขนาดกว้าง 3.8 ยาว 3.8 สูง 2.3 จึงออกแบบฐานของเครื่องทดสอบไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียดทาน

ได้ขนาดดังภาพภาคผนวก ง 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่4.8 ฐานเครื่องไดนาโมมิเตอร์ 
 

4.3 การออกแบบเครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียดทานทั้งระบบ ดังรูปภาพภาคผนวก ค 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่4.9 เครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียดทาน 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

      เครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียดทาน(Friction Brake Dynamometer)  โดยการออกแบบ
เป็นภาพสามมิติดังภาพภาคผนวก ค ซึ่งมีขนาดความกว้างของเครื่องเท่ากับ 500 mm มีขนาดความ
ยาวของเครื่องเท่ากับ 1360.54 mm และมีขนาดความสูงเท่ากับ 130 mm มีขนาดหน้าตัดของเพลา
เท่ากับ 20 mm และขนาดของเหล็กกล่องที่นำมาสร้างเป็นฐานเท่ากับ 38×38 mm หนา 2.3 mm 
มีมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปรงถ่าน (Brushless Motor) ขนาด 350 W , 500 rpm โดย
มีคัปปลิ้ง(coupling) ต่อเข้ากับเพลาและแกนมอเตอร์เพื่อลดการแกว่งของเพลาเมือติดตั้งมอเตอร์ 
และมีลูกปืน(Bearing) ติดตั ้งกับฐานเสริมจำนวนทั ้งหมด 2 ตัว และมีฐานยึดดิสก์เบรก โดยมี
ส่วนประกอบของเครื่องดังนี้ 

     5.1.1 แกนเพลาของเครื่องไดนาโมมิเตอร์ ทำจากเหล็ก AISI C1137 ขนาดหน้าตัด 20 mm  
     5.1.2 ฐานเครื่องไดนาโมมิเตอร์ ทำจากเหล็กกล่องขนาดกว้าง 38 mm ยาว 38 mm และหนา  
             2.3 mm โดยฐานทั้งหมด มีความกว้าง 500 mm ยาว 1,360.54 mm และสูง 130 mm       
              (ภาคผนวก ง) 
     5.13 ชิ้นส่วนที่ยึดอุปกรณ์ให้เชื่อมต่อกันให้เป็นเครื่องไดนาโมมิเตอร์ได้อย่างสมบูรณ์ 

• การดัดแปลงคัปปลิ้ง ให้ต่อเข้ากับเพลามอเตอร์และเพลาของระบบ(รูปที่4.2) 

• สร้างชิ้นส่วนที่สวมกับเครื่องวัดแรงบิดแบบไร้สายและเพลา(รูปที่4.3) 

• สร้างชิ้นส่วนที่สามารถยึดดิสก์เบรกให้อยู่กับที(่รูปที่4.4 ,4.5 ,4.6)                                                  

• สร้างฐานยึดมอเตอร์(รูปที่4.1) 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

      5.2.1 ติดตั้งเฟืองความเร็วรอบในระบบไดนาโมมิเตอร์ 
      5.2.2 ติดตั้งชุดเบรกเชื่อมต่อกับดิสก์เบรก 
      5.2.3 ซ่อมบำรุงเครื่องวัดแรงบิด(Torque sensor) 
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5.3 ปัญหาที่พบในงาน 
      5.3.1 การซ่อมบำรุงรักษาเครื่องวัดแรงบิด 
      5.3.2 การถอดอุปกรณ์ของเครื่องวัดแรงบิด 
 
5.4 สิ่งที่คิดว่าจะทำเพิ่มในอนาคต 
      5.3.1 การสร้างเครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียดทาน(Friction Brake Dynamometer)   
      5.3.2 การติดตั้งตัวควบคุมการทำงานของมอเตอร์ไฟฟ้า และตัวควบคุมการทำงานของดิสก์เบรก 
      5.3.3 ออกแบบโครงสร้างระบบปิดบริเวณโหลดเพื่อความปลอดภัยเมื่อใช้งาน 
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ภาคผนวก ก 

1.ตารางคุณสมบัติทางกลของเหล็กกล้า 

 

2.ตารางตัวประกอบของผิวสำหรับเหล็กกล้า 
 

3.ตารางค่าตัวประกอบความหนาแน่น 
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ภาคผนวก ข 

1.ตารางคุณสมบัติทางกลของเหล็ก ตามมาตรฐาน JIS SS-400 

 

2.ตารางแสดงขนาดของเหล็กกล่อง 
 

3.ตารางแสดงค่าความปลอดภัย 
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ภาคผนวก ค 

เครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียดทาน(Dynam
om

eters Friction type) 
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ภาคผนวก ง 

ฐานเครื่องไดนาโมมิเตอร์ชนิดแรงเสียดทาน 
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